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생물지리학적 분포는 지역 기후와 밀접한 상관관계를 가지며, 미래의 분포 변화는 지구 생태계뿐 아니라 인간의 생활, 정치, 경제, 
문화에도 큰 영향을 미칠 수 있다. 기존 연구들은21세기 지구 온난화로 인해 육상과 해양 생물 서식지가 점차 극지방으로 이동하고, 뚜
렷한 경계가 없는 해양에서는 그 재분포 속도가 상대적으로 빠를 것이라고 전망한다. 그러나 장기적인 탄소 저감 정책과 기후변화 대응 
전략을 마련하기 위해서는21세기를 넘어선 전망이 반드시 필요하다.

본 연구에서는Community Earth System Model (CESM) v2를 활용하여 온실가스 고배출 시나리오(SSP3-7.0) 하에서
2300년까지 전 지구 표층의 생물지리학적 변화를 분석하였다. 육상 생물 군집 변화를 평가하기 위해Köppen–Geiger 기후 분류 제
2차 체계를 현재 기후에 적용한 결과, CESM2 기반 결과가ERA5 재분석 자료와 상당히 유사하게 나타났다. 미래 분석에서는 온대 및 
냉대 기후대가 전 지구적으로 점차 고위도 및 동쪽으로 이동하는 경향을 보였다. 특히 현재 전 지표면의 약15%를 차지하는 건조 사막 
기후대는23세기 말에20%까지 확대될 것으로 나타났으며, 이러한 증가율은 기온 상승과 선형적으로 비례하는 양상을 보였다. 또한 
기후대 변화를 설명하는 데 있어 강수량보다 온도 변화가 더 중요한 요인임을 확인하였다.

한편, 클로로필 농도를 기반으로 한 해양 기후 분류에서는 북반구의 빈영양화와 남빙양의 부영양화라는 뚜렷한 비대칭성이 나타났
다. 남빙양을 제외한 대부분 해역의 빈영양화는 온난화에 따른 수직 성층 강화로 인한 영양염 공급 감소로 설명되며, 남빙양의 부영양화
는 남반구 편서풍 강화에 따른 영양염 공급 증가와 육지 사막화로 인한 용존 철 유입 증가에 기인하는 것으로 해석된다. 해양 사막 기후
에 해당하는 극빈영양 해역은21세기에 전 해양 면적의 약 3%에서10%로 증가한 후, 그 속도가 더욱 가속화되어2300년에는30%
에 이를 것으로 전망된다. 이러한 비선형적 변화는 대기 질소 고정이나 영양염 흡수 비율의 가변성 등, 영양 결핍 조건에서 식물플랑크
톤이 보이는 적응 전략이 해양 사막화 확산을 다소 지연시키는 데 기인한다. 특히 아열대 육상 및 해역에서 사막화가 두드러지며, 이는 
미래의 식량 자원 고갈과 생태계 붕괴 위험이 전 세계에 균등하게 분포하지 않을 것임을 시사한다.
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